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(54) Ballonkatheter

(57)  Ein Ballonkatheter, umfasst

- einen AuRenschaft (1) mit einem distalen Ende und
einer Fluidleitung,

- ein distal vor dessen distalem Ende angeordnetes In-
nenteil (3), sowie

- einen unter Einfluss eines durch die Fluidleitung unter
Druck eingebrachten Fluids dilatierbaren Ballon (6), der
= mit einer ersten Befestigungszone (8) an seinem pro-
ximalen Ende fluiddicht auf dem distalen Endbereich des
Auflenschaftes, und

= mit einer zweiten Befestigungszone (10) an seinem
distalen Ende fluiddicht auf dem Innenteil befestigt ist,

wobei

- der Ballon an mindestens einem seiner beiden Enden
konenlos mit im Wesentlichen Uber seine Léange unver-
andert diinner Wandstarke ausgestaltet ist,

- der Ballon an mindestens einem seiner beiden Enden
(7,9) mit jeweils einer Verdrillung (13) vor der Befesti-
gungszone versehen ist, und

- ein zweiter Ballon (14) tber den ersten Ballon gelegt
und ebenfalls mit einer Verdrillung an mindestens einem
seiner beiden Enden (15,16) vor der Befestigungszone
(8,10) versehen ist, die der darunterliegenden Verdril-
lung (17) des ersten ersten Ballonendes entgegen ge-
richtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ballonkatheter ge-
maR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Im Oberbegriff des Anspruches 1 ist die Grund-
konstruktion von Ballonkathetem angegeben, wie sie
beispielsweise aus den Druckschriften US 5,522,882 A
und US 7,217,278 B2 bekannt ist. So weisen Ballonka-
theter, wie sie etwa flir das Aufweiten von krankhaft ver-
engten Gefaflen im Kérper oder fiir das Setzen von Ge-
faBwandstlitzen - sogenannter "Stents" - eingesetzt wer-
den, einen AuRenschaft mit einem distalen Ende und ei-
nen darin unter Bildung einer ringférmigen Fluidleitung
angeordneten Innenschaft auf, der iber das distale Ende
des AuBenschaftes hinaussteht. Am distalen Ende des
Katheters ist ein Ballon mit einer ersten Befestigungszo-
ne an seinem proximalen Ende fluiddicht auf dem dista-
len Endbereich des AuRenschaftes und mit einer zweiten
Befestigungszone an seinem distalen Ende fluiddicht auf
dem distalen Endbereich eines durch den Innenschaft
gebildeten Innenteils befestigt. Zwischen diesen Befesti-
gungszonen ist der Ballon in undilatiertem Zustand in
Langsfalten gelegt, damit sein AulRendurchmesser in
diesem Zustand mdglichst gering ist. Dies ist Vorausset-
zung dafiir, dass der Ballonkatheter mit dem Ballon am
distalen Ende auch durch enge Gefalle oder stark ge-
krimmte Gefalbereiche vorgeschoben werden kann.
Nach der Platzierung des Ballons an seinem Einsatzort
kann dann Uber die zwischen Innen- und AuRenschaft
gebildete ringférmige Fluidleitung ein Fluid unter Druck
eingebracht und der Ballon dilatiert werden. Dabei ent-
falten sich die Langsfalten in Peripherrichtung unter star-
ker DurchmesservergréRerung des Ballons.

[0003] Die Ballons herkémmlicher Ballonkatheter wei-
sen aufgrund ihrer Herstellungsart und Konstruktion
Nachteile auf, die aus dem folgenden Abriss des Produk-
tionsprozesses deutlich werden. So werden Ballons in
der Regel aus einem plastisch reckbaren Kunststoffréhr-
chen mit einem Aufiendurchmesser von beispielsweise
2,1 mm und einem Lumen-Durchmesser von beispiels-
weise 1,5 mm hergestellt. Die Wandstarke dieses Réhr-
chens betragt also 0,3 mm. Seine Enden werden in eine
Haltevorrichtung eingespannt, worauf das Lumen mit ei-
nem Fluiddruck beaufschlagt wird. Zwischen den Ein-
spannpunkten wird das Werkstlick aufgeblasen und das
Wandmaterial drastisch gereckt, so dass ein im Wesent-
lichen zylindrischer Ballon mit einer Wandstérke bei-
spielsweise 0,03 mm entsteht. Von den eingespannten
Enden des Ballonrohlings aus verringert sich die Wand-
stérke Uber die Konen an den beiden Enden des Ballons
zur Mantelwand hin also etwa um den Faktor 10.
[0004] In einem weiteren Bearbeitungsschritt werden
die Enden noch kalibriert und beispielsweise auf einen
Auflendurchmesser von 1,8 mm sowie einen Lumen-
Durchmesser von 1,6 mm gebracht. Die Wandstarke be-
tragt dann noch 0,1 mm und betrégt somit immer noch
mehr als das Dreifache der Wandstarke im zylindrischen
Teil des Ballonrohlings.
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[0005] Werden nun derart hergestellte Ballons mit ih-
ren Enden auf dem AuRen- bzw. Innenschaft des Kathe-
ters befestigt und fir den undilatierten Zustand in Langs-
falten gelegt, so tragen die eine deutlich groRere Wand-
starke aufweisenden Enden und Konen des Ballons
deutlich starker auf als der sehr diinnwandige Zylinder-
mantel des Ballons. Das gefaltete Ballonprofil ist also an
den die Ballonschultern bildenden Konen um die Befe-
stigungszonen am groRten. Entsprechend ist auch die
Steifigkeit des Ballons dort am starksten ausgebildet. Da-
mit behindern diese stark auftragenden Endbereiche des
Ballons ein Einflihren des Katheters in enge Gefalie. Die
Steifigkeit der in Falten gelegten Ballonkonen erschwert
daruber hinaus das Fuihren des Ballonkatheters um enge
Krimmungen oder Abzweigungen von Geféalen.
SchlieBlichist es bei der Herstellung des Ballonkatheters
selbst schwierig, die eine hbhere Wandstarke aufweisen-
den Konenbereiche zu falten.

[0006] Die vorstehend erwahnte US 5,522,882 A of-
fenbart ein Stent-Positionierungs-System mit einem Ka-
theter, bei dem der dilatierbare Ballon stufenférmig ver-
laufende Enden aufweist. Damit sollen axial vor und nach
dem auf dem Katheter positionierten Stent keine Konen-
abschnitte des Ballons vorhanden sein. Dies wird durch
hillsenartige Aufsatzstlicke erreicht, die auf den Ballon-
Endbereichen unmittelbar an den Stent angrenzen, so
dass beim Dilatieren des Ballons sich die Konen im We-
sentlichen als radiale Ringstufen auspragen.

[0007] Die Problematik der unterschiedlichen Wand-
starken und der Faltenlegung bei herkémmlichen Ballons
ist in dieser Druckschrift nicht angesprochen.

[0008] Die US 7,217,278 B2 lehrt eine aufwandige
Nachbearbeitung von Ballonrohlingen, indem nach dem
Aufblasen im Bereich der Konen und dickwandigen En-
den Wandmaterial zur Wandstarkenverringerung me-
chanisch abgetragen wird. Hierzu muss besonders dar-
auf geachtet werden, dass dieser Bearbeitungsschritt
unterhalb der Glastibergangstemperatur des thermopla-
stischen Kunststoffmaterials vorgenommen wird. Insge-
samt ist also die Herstellung solcher Ballons, wie sie aus
US 7,217,278 B2 bekannt sind, herstellungstechnisch
aufwandig.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Ballonkatheter anzugeben, bei dem auf konstruktiv
einfache Weise die beim Stand der Technik vorhandenen
Verdickungen und Versteifungen aufgrund der in Langs-
falten gelegten Konen vermieden und gleichzeitig eine
drastisch erhohte Berststabilitat der Ballonanordnung bei
deren Dilatation erzielt werden.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruches 1 gel6ést. Das Ldsungsprinzip sieht dabei
zum Einen vor, den Ballon zumindest an einem Ende
konenlos auszufiihren, so dass er Uber seine Gesamt-
lange eine unverandert diinne Wandstarke aufweist. In
den Befestigungszonen ist der Ballon fluiddicht auf dem
distalen Endbereich des Innenteils befestigt, so dass sich
keinerleikonenbedingte Verdickung oder Versteifungam
distalen Ende des Katheters zeigt.
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[0011] Ferner werden dabei die Enden des dilatierba-
ren Ballons in Verdrillungen im Bereich vor den Befesti-
gungszonen des Ballons gelegt. Damit wird die Verbin-
dung des Ballons zum jeweiligen Schaft hin vor soge-
nannter schalender Belastung geschitzt und die Berst-
empfindlichkeit des Ballons bereits grundsétzlich verbes-
sert.

[0012] Diese Lésungsansatze sind bereits in der alte-
ren, nachverdffentlichten Anmeldung EP 2 149 387 der
Anmelderin beschrieben.

[0013] Zum anderenistes als wesentliche Malknahme
der vorliegenden Erfindung vorgesehen, einen zweiten
konenlosen Ballon uber den ersten Ballon zu legen, wo-
bei dieser zweite Ballon ebenfalls mit jeweils einer Ver-
drillung an seinen beiden Enden vor der Befestigungs-
zone an AuRenschaft bzw. Innenteil versehen ist. Die
Verdrillungen des zweiten dulReren Ballons sind dabei
den Verdrillungen des ersten darunterliegenden Ballons
jeweils entgegengerichtet.

[0014] Die Funktionsweise dieser erfindungsgema-
Ren MaRnahme ist wie folgt zu erlautern. Durch das Ver-
drillen der Ballonenden wird grundséatzlich beim Dilatie-
ren des Ballons ein Drehmoment auf die Ballonhdille er-
zeugt, das versucht, die Verdrillung aufzuheben. Dieser
Mechanismus ist vergleichbar mit dem Aufziehen eines
Bonbon-Verpackungspapiers an den beiden verdrillten
Enden. Durch die Ubereinander liegenden, entgegen ge-
setzt gerichteten Verdrillungen der beiden Ballonhillen
werden nun die aufgrund des entgegen gesetzten Ver-
drillungssinnes auch gegenlaufigen Offnungsmomente
an einem Ballonende an Ort und Stelle aufgehoben. Die
Verdrillungen bleiben auch beim Dilatieren der Ballon-
anordnung durch Einbringen eines unter Druck stehen-
den Fluids erhalten. Gleichzeitig wirken sie als Einschni-
rung, aufgrund derer sich die beiden Ubereinander lie-
genden Ballonwandungen verstarkt auf die unter der Ver-
drillung liegende Struktur abstiitzen. Damit werden die
Befestigungszonen der beiden Ballons vor schalender
Belastung geschiitzt, die Berstfestigkeit der Ballonanord-
nung erhoht sich dadurch weiter erheblich. SchlieRlich
wird dieser Effekt noch durch die Ineinanderschachte-
lung zweier Ballonhiillen weiter verstarkt. Damit ergibt
sich insgesamt die drastische Erhdhung der Berstfahig-
keit im Sinne der erfindungsgema-pen Aufgabe.

[0015] Erkennbar weist ein solcher Ballon ferner trotz
Verdrillung an den Enden auf seiner gesamten Lange
vergleichsweise wenig Verdickung im Durchmesser und
keinerlei Versteifung durch gréRere Wandstarken auf.
Ein solcher Ballonkatheter lasst sich also mit seinem di-
stalen, mitdem Ballon versehenen Ende durch sehrenge
Geféale und um enge Biegungen in einem Gefalsystem
problemlos fiihren.

[0016] Inden abhangigen Anspriichen sind bevorzug-
te Ausfiihrungsformen des Ballonkatheters angegeben,
deren Merkmale, Einzelheiten und Vorteile in der nach-
folgenden Beschreibung anhand der beigefligten Zeich-
nungen naher erlautert werden. Es zeigen:
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Fig. Tund2  schematische Langsschnitte des dista-
len Endbereiches eines Ballonkatheters
in zwei verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men in dilatiertem Zustand.

[0017] Anhand der Fig. 1 wird der Aufbau eines Bal-

lonkatheters in einer ersten Ausfiihrungsform naher er-
lautert. Ausgegangen wird dabei von einem im Wesent-
lichen zweiteiligen Katheterschaft, gebildet aus einem
réhrenférmigen Auenschaft 1 mit einem distalen Ende
2 und einem gegenliber dessen Innendurchmesser im
Auflendurchmesser deutlich kleineren Innenschaft 3,
dessen distales Ende 4 um mindestens die Lange der
Ballonanordnung 5 liber das distale Ende 2 des Au3en-
schaftes 1 hinaussteht. Zwischen Auf3en- und Innen-
schaft 1, 3 ist eine ringférmige Fluidleitung (nicht darge-
stellt) gebildet, Gber die ein entsprechendes Fluid unter
Druck in die Ballonanordnung 5 geleitet werden kann.
[0018] Die Ballonanordnung 5 besteht aus einem in-
neren Ballon 6, der mit seinem proximalen Ende 7 in
einer Befestigungszone 8 vor dem distalen Ende 2 des
AuBenschafts 1 beispielsweise durch Verschweiflen
oder Verkleben druckdicht fixiert ist. Sein distales Ende
9 ist analog dazu auf dem distalen Ende 4 des Innen-
schafts 2 in einer entsprechenden Befestigungszone 10
durch Verschweil3en oder Verkleben druckdicht fixiert.
Die Befestigungszone 10 liegt dabei proximal vor dem
kegelférmig ausgestalteten Endstiick 11 des Innen-
schafts 3. Dieser weist ferner ein (nicht dargestelltes)
Lumen flr einen FUhrungsdraht 12 auf.

[0019] Wie in Fig. 1 angedeutet ist, sind die beiden
Enden 7, 9 des inneren Ballons 6 jeweils vor den Befe-
stigungszonen 8, 10 in einer durch schrége Linien ange-
deuteten Verdrillung 13 gelegt.

[0020] Uber deninneren Ballon 6 ist ein zweiter duRe-
rer Ballon 14 angeordnet, der wiederum mit seinem pro-
ximalen Ende 15 in der Befestigungszone 8 entspre-
chend durch Verschweil’en oder Verkleben druckdicht
festgelegt ist. Auch das distale Ende 16 dieses aulleren
Ballons 14 ist in der zweiten Befestigungszone 10 am
Innenschaft 3 festgelegt.

[0021] Wie durch die gegenlaufig zur Verdrillung 13
laufenden Schraglinien angedeutet ist, ist der dul3ere
Ballon 14 wiederum durch eine gegenuber den Verdril-
lungen 13 entgegen gerichtete Verdrillung 17 vor den
beiden Befestigungszonen 8, 10 verdrillt konfiguriert.
[0022] Indemin Fig. 1 nicht dargestellten zusammen-
gefalteten Zustand sind die Ballons 6, 14 in Langsfalten
eng an den Innenschaft gelegt, sodass die Ballonanord-
nung 5 im Durchmesser eng bleibt und nicht wesentlich
Uber die Durchmesserdimension des AuRenschafts 1 ra-
dial hinausragt.

[0023] Wirddie Ballonanordnung5gemaR Fig. 1 durch
Einbringen eines Druckfluids Uber die nicht dargestellte
Ringleitung zwischen Innen- und AuRenschaft 3, 1 inden
in Fig. 1 gezeigten dilatierten Zustand Ubergefiihrt, wer-
den durch die gegenlaufigen Verdrillungen 13, 17 der
beiden Ballone 6, 14 jeweils gegenldufige Drehmomente
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M1, M2 erzeugt, die sich gegenseitig aufheben. Gleich-
zeitig werden die Ballone 6, 14 im Bereich der Verdril-
lungen 13, 17 dadurch zusammengezogen und legen
sich kraftschlissig auf den Aufien- bzw. Innenschaft 1,
3. Damit werden die Befestigungszonen 8, 10 von den
durch das Dilatieren der Ballonanordnung 5 auftreten-
den, schalenden Kraften entlastet, insgesamt ergibt sich
also eine extrem berstfeste Ballonanordnung 5.

[0024] Anzumerken ist, dass die verdrillte Anbindung
der Fig.1 auch an nur einem Ballonende - wahlweise di-
stal oder proximal - ausgefiihrt werden kann, indem z.
B. das zweite Ballonende wie ein ublicher Ballonkonus
aussieht.

[0025] Der vorstehend beschriebene "Strangulations-
effekt" beim Dilatieren der Ballonanordnung 5 durch das
Zusammenziehen der Ballone 6, 14 im Bereich ihrer Ver-
drillungen 13, 17 eroffnet auch die Mdglichkeit, vollig
neue Ballonkatheter-Konstruktionen umzusetzen. Ein
mogliches, vollig von bisherigen Kathetern mitInnen-und
AuBenschaft abweichendes Katheter-Design ist in Fig.
2 gezeigt. Dieser Ballonkatheter weist lediglich einen Au-
Renschaft 1 auf, der nur mit einem Lumen fiir den Fih-
rungsdraht 12 und einer Leitung fur das Druckfluid zum
Dilatieren der Ballonanordnung 5 versehen ist. Statt ei-
nes Innenschafts weist der Ballonkatheter gemaR Fig. 2
lediglich das Endstiick 11 als eine Art Innenteil auf, auf
die die beiden Ballone 6, 14 mit ihren distalen Enden 9,
16 in einer Befestigungszone 18 durch Verschweifen
oder Verkleben fixiert sind. Vor dieser Befestigungszone
18 sind die beiden Ballone 6, 14 wieder in gegenlaufige
Verdrillungen 13, 17 gelegt, wobei in diesem Bereich in-
nerhalb der Ballone keine Strukturteile des Endstlicks 11
mehr liegen.

[0026] Die proximalen Enden 7, 15 sind analog dem
Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 in der Befestigungs-
zone 8 am AulRenschaft 1 durch Verschweil3en oder Ver-
kleben druckdicht festgelegt und dort ebenfalls mit den
gegenlaufigen Verdrillungen 13, 17 versehen.

[0027] Schematisch ist in Fig. 2 schlieRlich eine als
Einzeldraht aus Nitinol ausgebildete Verbindungsstrebe
zwischen dem distalen Ende 2 des Aufienschafts 1 und
dem Endstiick 11 vorgesehen. Es kann auch eine Mehr-
fach-Drahtanordnung oder eine Art Drahtkorsett-Anord-
nung vorgesehen sein. Diese Verbindungsstrebe 19 [auft
auflerhalb der Ballonanordnung 5 im Wesentlichen par-
allel zur Langsachse des Ballonkatheters.

[0028] Bei dem Ballonkatheter ohne Innenschaft ge-
maf Fig. 2 erfolgt die Abdichtung des Balloninnenraums
wahrend des Dilatierens, indem die Ballonanordnung 5
im Bereich der distalen Verdrillungen 13, 17 durch den
beschriebenen Einschniirungs- oder Strangulierungsef-
fekt direkt auf den Flhrungsdraht 12 abdichtet, wobei
wiederum durch die Verdrillungen 13, 17 die gegensei-
tige Aufhebung der Momente M1, M2 vor den beiden
Befestigungszonen 8, 18 erfolgt.

[0029] Insgesamt kann der in Fig. 2 gezeigte Ballon-
katheter zuverlassig entlang des Flihrungsdrahts 12 ge-
schoben werden, weist also eine ausreichende "Pusha-
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bility" auf. Ferner kann durch die Verbindungsstrebe(n)
beim Dilatieren der Ballonanordnung 5 eine sogenannte
"Scoring-Funktion" erzielt werden, das heil}t, dass Ste-
nosen durch die drahtférmigen Verbindungsstreben qua-
si aufgebrochen werden kdnnen.

[0030] Dadurch, dass kein Innenschaft im Ballon liegt
und der Fihrungsdraht frei durch den Ballon lauft, kann
der Ballonkatheter in der in Fig. 2 dargestellten Losung
mit einem deutlich kleineren Profil gefertigt werden.
[0031] Der in Fig. 2 gezeigte Ballonkatheter kann
schlief3lich zur Freisetzung von Stoffen, wie Kontrastmit-
teln bei Diagnosekathetern benitzt werden, die nach
dem Zuriickziehen des Fiihrungsdrahts 12 (iber dessen
Lumen durch den Katheter und die Offnung im Endstiick
11 ausgebracht werden kdnnen.

[0032] Der Aulenschaft kann abweichend von den
beiden vorgestellten Varianten (Fig. 1 und Fig. 2) auch
stumpf mit dem verdrillten proximalen Ende des Ballons
verschweil3t werden (ohne Abbildung). Dann wird das
verdrillte Ballonende sich unter Innendruck zusammen-
ziehen und die Deflatierbarkeit stark einschranken oder
sogar ganz ausschalten. Um dieses zu verhindern, muss
mindestens eine Kapillare zwischen dem verdrilltem En-
de und dem Innenteil konstruktiv vorgesehen werden,
die den Balloninnendruck durch einen Leckstrom wieder
soweit abbaut, dass sich das verdrillte Ballonende wieder
6ffnen kann. Diese Kapillare kann z.B. durch eine Rille
im Innenschaft erzeugt werden.

[0033] Einweiterer Anwendungsfall firr die beiden vor-
stehenden Ballonkatheter mit unter Druck selbstdichten-
den Ballons sind beispielsweise der Bau aufblasbarer
Implantate, die Stlitz- oder Dichtfunktionen ibernehmen.

Patentanspriiche
1. Ballonkatheter, umfassend

- einen AulRenschaft (1) miteinem distalen Ende
(2) und einer Fluidleitung,

- ein distal vor dessen distalem Ende (2) ange-
ordnetes Innenteil (3, 11), sowie

- einen unter Einfluss eines durch die Fluidlei-
tung unter Druck eingebrachten Fluids dilatier-
baren Ballon (6), der

= mit einer ersten Befestigungszone (8) an
seinem proximalen Ende (7) fluiddicht auf
dem distalen Endbereich (2) des Aufien-
schaftes (1), und

= mit einer zweiten Befestigungszone (10)
an seinem distalen Ende (9) fluiddicht auf
dem Innenteil (3, 11) befestigt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Ballon (6) an mindestens einem seiner bei-
den Enden (7, 9) konenlos mit im Wesentlichen
Uber seine Lange unverandert dinner Wand-
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stérke ausgestaltet ist,

- der Ballon (6) an mindestens einem seiner bei-
den Enden (7, 9) mit jeweils einer Verdrillung
(13) vor der Befestigungszone (8, 10) versehen
ist, und

- ein zweiter Ballon (14) Uber den ersten Ballon
(6) gelegt und ebenfalls mit jeweils einer Ver-
drillung (17) an mindestens einem seiner beiden
Enden (15, 16) vor der Befestigungszone (8, 10)
versehen ist, die der Verdrillung (13) des ersten
darunterliegenden ersten Ballons (6) entgegen
gerichtet ist.

Ballonkatheter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Ballone (6, 14) in den
Befestigungszonen (8, 10) an beiden Enden (14, 16)
verschweildt oder verklebt sind.

Ballonkatheter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verdrillungen (13, 17)
der beiden Ballone (6, 14) sich in die Befestigungs-
zonen (8, 10) hinein erstecken.

Ballonkatheter nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das In-
nenteil als distal iber den Auf3enschaft (1) hinaus-
stehender Innenschaft (3) ausgebildet ist.

Ballonkatheter nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der In-
nenschaft (3) in an sich bekannter Weise mit einem
FUhrungsdrahtlumen versehen ist.

Ballonkatheter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Innenteil als
mit Abstand distal vor dem distalen Ende (2) des
AuRenschaftes (1) angeordnetes Spitzenteil (11)
ausgebildet ist.

Ballonkatheter nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spitzenteil (11) ein Flhrungs-
drahtlumen aufweist.

Ballonkatheter nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die distalen Verdrillungen (13, 17)
der beiden Ballone (6, 14) proximal vor dem Spit-
zenteil (11) angeordnet sind.

Ballonkatheter nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ballone (6, 14) mit ihren distalen
Verdrillungen (13, 17) derart ausgelegt sind, dass
sie bei Druckbeaufschlagung zum Dilatieren der Bal-
lone (6, 14) druckdicht mit dem im Fihrungsdraht-
lumen des Spitzenteils (11) sitzenden Fihrungs-
draht (12) abdichten.

Ballonkatheter nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Spitzenteil
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11.

12.

(11) durch mindestens eine Verbindungsstrebe (19)
mit dem distalen Ende (2) des Aulienschaftes (1)
verbunden ist.

Ballonkatheter nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindungsstrebe (19)
auBBerhalb der Ballone (6, 14) verlauft.

Ballonkatheter nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindungsstrebe (19) als
Draht ausgebildet ist.
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